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Verfahren und Vorrichtung zur Positionsbestimmung von 
drehantreibbaren Werkzeugen 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Vermessung von drehantreibbaren Werkzeugen und 
insbesondere die Bestimmung der Position eines drehantreibbaren Werkzeuges in einer 
Werkzeugmaschine. 

Zur Bestimmung der Position eines rotierenden Werkzeuges in Werkzeugmaschinen zur 
spanabhebenden Bearbeitung ist es bekannt, Lichtschranken und insbesondere Laserlicht- 
schranken, zu verwenden. Dabei wird das zu vermessende Werkzeug in Richtung zu dem 
Messstrahl hin bewegt, wobei der Moment, in dem das Werkzeug den l^essstrahl unter- 
bricht, zur Berechnung der Position des Werkzeuges in der Werkzeugmaschine verwendet 
wird. Bei der Unterbrechung des Messstrahls wird von der Lichtschranke ein Signal ausgege- 
ben, das einer Steuerung der Werkzeugmaschine den Moment der Strahlunterbrechung 
angibt. Zu dem Moment der Strahlunterbrechung werden von der Steuerung der Werkzeug- 
maschine deren aktuelle Achsenpositionen erfasst und unter Verwendung einer dem betref- 
fenden Werkzeug zugeordneten Kalibrierung zur Bestimmung der aktuellen Position des 
Werkzeuges verwendet. 

Ein Nachtell dieser Vorgehensweise besteht darin, dass zwischen Unterbrechungen des 
Messstrahls aufgrund des Werkzeuges und Strahlunterbrechungen aufgrund von Im Bereich 
des Werkzeuges vorhandenen Partikein (z, B. Kuhlmitteltropfen, Flugspane, Schmlerstoff- 
spritzer usw.) nicht unterschieden werden kann. Dies kann zu ungenauen oder fehlerhaften 
Messungen mit nicht mehr tolerierbaren Unsicherheiten bis hin zum Abbruch des Messvor- 
ganges und einem Stillstand der Maschine fuhren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Losung bereitzustellen, die Storeinflusse 
von (luftverunreinigenden) im Bereich eines zu vermessenden drehantreibbaren Werkzeuges 
befindlichen Partikein bei der Bestimmung der Position des Werkzeuges in einer Werkzeug- 
maschine zu vermeiden. 
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Zur Losung dieser Aufgabe stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung bereit, bei denen der Moment der Trennung von einem zu vermessenden Werkzeug 
und einem Messstrahl zur Positionsbestimmung des Werkzeuges verwendet wird. 

5 Die vorliegende Erfindung dient zur Positionsbestimmung von drehantreibbaren Werkzeugen 
in Werl<zeugmaschlnen zur abspanenden Bearbeitung (z. B. Dreiien/ Hobein, Frasen, Bohren, 
Senken, Reiben, Schleifen, Erodieren und dergleichen). 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Positionsbestimmung eines drehantreibbaren 
10 Werkzeuges wird dieses so in einem Messstrahl positioniert, dass dessen Strahlengang 

unterbrochen wird. Im Folgenden wird unter der Unterbrechung des Messstrahles durch das 
Werkzeug ein Zustand verstanden, in dem das Werkzeug den Messstrahl wenigstens 
teilweise abschattet. Hierfiir kann z.B. definiert werden, dass eine Unterbrechung des 
Messstrahles vorliegt, wenn der Messstrahl voilstandig von dem Werkzeug blockiert wird 
15 Oder eine Lichtenergiemenge durchgelassen wird, die einen vorbestimmten Grenzwert 
unterschreitet Ein solcher Grenzwert kann z.B. in Abhangigkeit der Lichtenergiemenge 
definiert werden, die mindestens erforderlich ist, um mittels eines fiir den Messstrahl 
verwendeten Empfangers ein Signal ausgeben, das den Empfang des Messstrahles angibt. 
Beispielsweise kann eine Unterbrechung gegeben sein, wenn eine Teilabschattung des 
20 Messstrahles durch das Werkzeug zu einer durchgelassenen Lichtenergiemenge von 50% der 
ausgesendeten Lichtenergiemenge fuhrt. 

Zur Festlegung dieser Ausgangsposition konnen die bekannten, ungefahren MaSe des zu 
vermessenden Werkzeuges verwendet werden. Diese Positionierung kann auch dadurch 
25 erreicht werden, dass das Werkzeug durch Aktivierung einzelner oder mehrerer Achsen der 
Werkzeugmaschine in Art einer Suchbewegung so lange bewegt wird, bis sich das Werkzeug 
in dem Messstrahl befindet. Dabei oder danach wird das Werkzeug gedreht. 

AuBerdem wird eine Bewegungsrichtung fur die Positionsbestimmung gewahit. Dies kann 
30 beispielsweise die Achsrichtung eines zu vermessenden Bohrers sein, oder die Richtung eines 
Radius, wenn ein Fraser zu vermessen ist. 

Danach wird das Werkzeug relativ zu dem Messstrahl mit einer gewahlten, moglichst 
konstanten Geschwindigkeit in Richtung von diesem weg bewegt, d.h. es wird eine Bewe- 
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gung des Werkzeuges in der gewahlten Bewegungsrichtung durchgefuhrt. Dabei wird das 
Werkzeug zu einer im folgenden als Messposition bezeichneten Position bewegt, in der der 
Strahlengang des Messstrahls von dem Werkzeug nicht meiir unterbrochen wird, d.h. das 
Werkzeug von dem Messstrahl getrennt wird. Der Moment der Trennung wird erreicht, wenn 
die Unterbrechung des Messstrahles durch das Werkzeug zur einer (teilweisen) Abschattung 
fiihrt, bei der die durchgelassene Lichtenergiemenge fur eine Auslosung eines Signals des 
Empfangers ausreicht. Diese Lichtenergiemenge kann wie bei der obigen Positionierung des 
Werkzeuges in dem Messstrahl definlert werden oder sich davon unterscheiden. 

Die Messposition wird, beispielsweise unter Verwendung von durch eine Steuerung einer 
Werkzeugmaschine ermittelten Achsenpositionen erfasst und zum Ermittein einer Position fur 
das Werkzeug verwendet Die Messposition, d,h. der Moment der Trennung, wird erfasst, 
wenn der Messstrahl fiir wenigstens eine Umdrehung des Werkzeuges nicht unterbrochen 
wird. 

Urn die Werkzeugposition aus der Messposition zu ermittein, werden die Position des 
Messstrahls relativ zu der Werkzeugmaschine und dem Werkzeug, GroBen einer (zuvor 
durchgefuhrte) Kalibrierung fiir die Werkzeugmaschine und den Messstrahl herangezogen. 

Vorzugsweise wird das Werkzeug anfanglich so in dem Messstrahl positioniert, dass dessen 
Strahlengang dauerhaft, periodisch, zu vorbestimmten Zeitpunkten oder in vorbestimmten 
Zeltintervallen unterbrochen wird. 

Vorzugsweise wird das Werkzeug mit einer Drehzahl gedreht, die im Verhaltnis zu der 
Bewegungsgeschwindigkeit relativ hoch ist, urn die Messabweichung bei der Erfassung des 
Momentes der Trennung von Werkzeug und Messstrahl aufgrund der Werkzeugumdrehung 
zu minimieren, Hierbei istes moglich, die Messabweichung in Abhangigkeit der Messge- 
schwindigkeit fur den Messstrahl und der Verzogerungszeit zu korrigieren, die sich aus der 
Drehzahl und der Bewegungsgeschwindigkeit des Werkzeuges ergibt. 

Des weiteren kann aus der ermittelten Position des Werkzeuges dessen Geometrie berechnet 
werden. 



30A-89 143 



-4- 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Figuren beschrieben, die zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellungen einer Messanordnung zur Positionsbestimmung eines 
' 5 drehantreibbaren Werkzeuges mit einem Messstrahl, und 

Fig. 2 bis 5 schematische Darstellungen der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

10 Wie In Fig. 1 sklzzlert, wird mittels einer Messeinrichtung mit einem Sender 10 und elnem 
Emp^nger 12 die Position eines insgesamt mit 14 bezeichneten drehantreibbaren Werkzeu- 
ges und insbesondere dessen zur Bearbeitung zu verwendenden Bereiches 16 in einer 
Werkzeugmaschine (nicht dargestellt) ermittelt. Zur f^esseinrichtung gehort eine Licht- 
schranke mit einem Messstrahl 18, der ein Lichtstrahl mit gebundeltem Strahlengang oder 

15 ein Laserstrahl ist. 

Der Berelch 16 des Werkzeuges 14 wird gemaB Fig. 2 in Richtung des dort dargestellten 
Pfeils zu dem Messstrahl 18 bewegt, bis dieser gemaB Fig. 3 durch den Berelch 16 unterbro- 
chen wird. Dementsprechend wird von dem Empfanger 12 ein Signal ausgegeben, das die 
20 Unterbrechung des Messstrahls 18 angibt. ^ 

Spatestens zu diesem Zeitpunkt wird das Werkzeug 14 gedreht und von dem Messstrahl 18 
weg bewegt, z.B. mit einer vorgegebenen, konstanten, mogllchst hohen Drehzahl und/oder 
einer vorgegebenen, konstanten, moglichst niedrigen Geschwindigkeit. Diese fur die Positi- 

25 onsbestimmung gewahlte Bewegung kann, wie in Rg. 4 dargestellt, der Bewegungsrichtung 
gemaB Fig. 2 entgegengesetzt, d. h. in Richtung des in Fig. 4 gezeigten Pfeils, erfolgen oder 
in entgegengesetzter Richtung durchgefuhrt werden. Hierbei wird das Werkzeug 14 so von 
dem Messstrahl 18 weg bewegt, dass sich der Messstrahl 18 relativ gesehen zu einem 
Bereich des Bearbeitungsbereiches 16 bewegt, der fur eine Bestimmung der Position des 

30 Werkzeuges 14 geeignet ist 

Wenn, wie in Fig. 5 dargestellt, das Werkzeug 14 von dem Messstrahl 18 getrennt wird, i.e. 
der Zeitpunkt im wesentlichen unmittelbar nach Beendigung der Unterbrechung des Mess- 
strahles 18 durch den Bearbeitungsbereich 16, erzeugt der Empfanger 12 ein entsprechen- 



30A-89 143 



- 5 - 

des Signal, auf das hin die Achsenpositionen der Werkzeugmaschine erfasst werden. 
Insbesondere wird der Moment der Trennung des Werkzeuges 14 und des Messstrahles 18 
als der Moment definiert, an dem der Messstrahl 18 das erste mal fur eine vollstandige 
Umdrehung des Werkzeuges 14 nicht mehr unterbrochen ist. 

Dementsprechend Ist der Zeitpunkt, an dem die Achsenpositionen der Werkzeugmaschine 
erfasst werden, um eine Zeitdauer verzogert, die von der Dauer einer vollstandigen Umdre- 
hung eines Werkzeuges 14 und der Bewegungsgeschwindigkeit abhangt. Um diesen Einfluss 
auf die Genauigkeit der Positionsbestimmung fur das Werkzeug 14 zu kompensieren, wird 
aiis der Drehzahl und der Bewegungsgeschwindigkeit des Werkzeuges 14 ein Korrekturfaktor 
berechnet Ferner konnen die durch die einzelnen Komponenten der Messeinrichtung 
verursachten, die beim Verarbeiten von Signalen der Messeinrichtung entstehenden und 
beim Bestimmen der Achsenpositionen auftretenden Verzogerungszeiten bei der Korrektur 
berucksichtigt werden. Um den Einfluss der Werkzeugrotation und -bewegung auf das 
Messergebnis zu minimieren, ist eine im Vergleich zu der Bewegungsgeschwindigkeit hohe 
Drehzahl vortellhaft. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung eines drehantreibbaren Werkzeuges, mit folgen- 
den Schritten: 

- Positionieren eines drehantreibbaren Werkzeuges (14) in dem Strahlengang eines Mess- 
strahles (18), 

- Drehen des Werkzeuges (14), 

- Walilen einer Bewegungsriclitung, 

- Bewegen des Werkzeuges (14) in der gewahlten Riclitung, von dem Messstralil (18) weg, 
zu einer Messposition, bei der das Werkzeug (14) von dem Messstralil (18) getrennt wird, 

- Erfassen der Messposition fiir eine Position des Werkzeuges (14), bei der der Messstrahl 
(18) bei wenigstens einer Umdrehung des Werkzeuges (14) nicht unterbrochen wird, und 

- Ermittein der Position des Werkzeuges (14) aus der Messposition. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem 

das Werkzeug (14) so in dem Strahlengang des Messstrahles (18) positioniert wird, dass der 
Messstrahl (18) unterbrochen wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 Oder 2, bei dem - 

das Werkzeug (14) in dem Strahlengang des Messstrahles (18) so positioniert wird, dass der 
Messstrahl (18) vom sich drehenden Werkzeug (14) periodisch unterbrochen wird. 

4. Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
das Werkzeug (14) mit einer vorbestimmten Drehzahl gedreht wird. 

5. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit bewegt wird. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 

die Werkzeugposition in Abhangigkeit der Drehzahl und der Bewegungsgeschwindigkeit des 
Werkzeuges (14) ermittelt wird. 
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7. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem 

das Bewegen des Werkzeuges (14) von dem Messstrahl (18) weg beim Erreichen der 
Messposition beendet wird. 

8. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 1, bei dem 

aus der Messposition die Geometrie des Werkzeuges (14) ermittelt wird. 

9. Vorrichtung zur Geometrie- und Positionsbestimmung eines drehantreibbaren 
' Werkzeuges^ mit: 

- einer Steuerung, und 

- einer optischen Messeinrichtung (10, 12), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Steuerung zum Ausfuhren des Verfahrens gemaS einem der Anspruche 1 bis 8 ausge- 
legt und programmlert 1st. 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

die optische Messeinrichtung (10, 12) einen Sender (10) zum Aussenden eines Messstrahles 
(18) und einen Empfanger (12) zum selektlven Empfangen des Messstrahles (18) aufvveist. 



30A-89 143 



-8- 



VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR POSITIONSBESTIMMUNG VON 
DREHANTREIBBAREN WERKZEUGEN 



ZUSAMMENFASSUNG 

Zur Positionsbestimmung von drehantreibbaren Werkzeugen in Werkzeugmaschinen wird der 
Moment der Trennung des zu vermessenden Werkzeuges und eines Messstrahles, beispiels- 
Weise eines Laserstrahls einer Liclitscfiranke, venA/endet. Das zu vermessende Werkzeug 
wird zuerst so positionlert, dass der l^essstrahl unterbrochen wird, und danach bis zu einer 
l^essposition bewegt bei der der Moment der Trennung des Werkzeuges und des Mess- 
straliles auftritt, und der Messstraiil von dem Werkzeug walirend wenigstens einer vollstan- 
digen Umdreliung niclit melir unterbroclien wird. Der Moment der Trennung wird zur 
Ermittlung der Position des Werkzeuges verwendet. 
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Fig. 5 
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